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nutritionnistes de 1'O.R.S.T.O.M. 
Les fabrications d e  la bière e t  du vin de sorgho sont décrites. L'influence de chaque étape dc la prd- 
paration sur la composition chimique et  la valeur nutritionnelle est dtudiCc. La transformation du sorgho 
r.n boisson alcooliquc se traduit par une importante perte de calories e t  de protéines. Par contre, du point 
de vue de la thiaininc, d.e la riboflavine et de la niacine, elle est plus avantageuse que la transformation en 
farine blutée. Lcs mati& azotées de ia bi&e et du vin sont plus riches en lysine q u e  cclles du grain dc 
sorgho. Sauf pour la thiamine e t  la riboflavine. les rendements de la fabrication de via sont incillcurs q a e  
ceux de la prdparation de la biErc. 
S U M M A R Y  
9 descriptin[ is giveiz oii tlie traditional bretuiizg of sorglzunz beer aiid iuine. The infl~tlence of eilcli 
piinve of the prepilration on tlie clleinical composition a77d tlze mitritiorial value is sticdied. A coizsidcru5le 
p c n t i t y  of cdfories mid proteiiis is lost in die process of transformirig SorgIltina into aZcoJioZic bcacr-age. 
Cri tlic other fiaiid, soyhum brezoinq is more beneficid for tliiawzine, ribojlavilzi and niacin content tfiaii 
convcwion of sorgllum grain into bolted flozu. The nitïogeiz maftcr of beer and wirte is l z i g h  in lysiit tliaiz 
tliat of soygliztm grairi. Except for tliiarniiie and riboflaviii, the yield of wine preparation is better tJ ail 
tliat of beer. 
83 
S. CHE\/ASSUS - AGNES J. Ci FAVIER ET A. JOSEPH 
INTRODUCTION E T  OBJET DU TRAVAIL 
 es dtudcs sur la valeur nutritive des boissons alcoolisées traditionnelles du Cameroun sont rarcs: 
seul BERGERET (5) s’est intdrcssé au vin de palnic. aussi important dans le Sud du pays que le sont les 
.rbi6rcs)) dc mils ct sorgho dans IC Nord. A quelques exceptions p r h ,  les mils e t  sorghos constituent l’ali- 
went de basc des populations du Nord-Cameroun (8) mais les quantités ricoltées sont à peine suffisantcs 
pour couvrir les besoins nutritionnels. Il en est dc même dans la plupart des zones de savane de l’Afrique. 
C’est ce q u i  a conduit PERISSE (23 )  à faire une étude du  bilan de la préparation de la bi&e de  mil en pays 
MOUA au TOGO ct nous a incitds à entreprendre cctte étudc nutritionnelle des divers types de boissons 
t‘crnicntdcs du Nord-Caniereun. NOVELIE (19) insiste sur le rait que ces produits sont considérés par Ics 
Africains co~iinic dcs alinicrts e t  non comrnc des boissons : il en est ainsi pour toutes les ethnics non ida- 
misées du Cameroun mais le sorgho d’Afrique du Sud. le ((Kaffir corn)), sert presque exclusivement a la 
fabrication de la bi&c contrairement à cc qui sc passe dans les autrcs pays producteurs de sorgho (3 ) .  
En gendral les boissons alcoolisées dlaborécs à partir de céréales sont désignées par le terme commun 
dc ccbiGrcs)). Cc terme recouvre, en &alité, plusieurs sortcs de  boissons qu’on peut ramener à dcux types 
bien distincts : la ctbicrcn proprement dite obtenue par m a l t a s  c t  brassage : IC ccvin)) n’exigeant pas ces 
dciix dtapcs mais utilisant du malt en faible quantité. 
La cbiErc)) requiert pour sa prdparation toutes les étapcs propres aux bières de rypcs europécn : le 
maltage avcc la trcmpc. la germination et  le ((touraillagex), le brassagc avec la mouture. la décoction. la fil- 
tration du inofit. son dbullition e t  sa stérilisation, son refroidissement. son ensenicnccment, sa fermentation. 
La boisson obtenue est claire, gazeuse. pétillante et se consomme fraîche. 
Le crvin)), rarement décrit. cité par ()TELE (22) comme ((la plus dégoutante des bières avec son aspect 
boucus)). est fabriqué selon un proccssus tout  différent et simplifié : trcmpc, mouture humide, gcmpátagc)) 
d froid. grillage OLI empesage de la páte puis fermentation finale provoquée par la farine de malt. Cette 
boisson est consoniii1dc apr>s dilution avec l’eau ct passage sur tamis: sc buvant habitucllemcnt tiGde OU 
chaude, cIIc a plutôt I’apparcncc d’une bouillie. C’est I ’c~affoul i~ des Camcrounais, qu’on peut considérer 
L‘importance dc ces boissons est considérable. Dc nombreux auteurs. parmi lesquels FOX (11, 12). 
PERISSE (23 ) .  PLATT (74. 2 6 )  et SCHWARTZ (28) ont  insist6 sur leur r b k  la fois social e t  nutritionnel. 
Au Nord-Cariicroun. tous Ics groupes ethniques non islamisés fabriquent au moins l’un des deus  types de 
boissons. Les Kirdi d e  montagne. tels que  les wiafu et les nzofou, ne connaisscnt que la bi;tre. Plus à l’ouest 
dans la rCgion dc I”o!i, Ics nnmdii. les koko, les dotiroir nc connaisscnt que le (win)). Chez les ethnics qui  
utiliscnt les deus procddés. en gdnéral une seule boisson ccpcndant cst traditionnelle et largement consoni- 
m6c. 
Cc travail a pour objet dc dccrirc cn détail .les diffdrcntcs transformations technologiques c ui Lon- 
Juiscnt du  sorgho aux boissons alcoolisdcs. en faisant tin bilan niitritionncl, étape par étape. dc {acon i 
ddfinir la valcur nutritive cles produits rdsultants. La germination et les fermentations sont Ics phcnomCnes 
!CS plus iiiiport;ints de ces transformations : nous nous sommes attaches i suivre leur influence sur ccrtaincs 
vitamines du groupe B et  sur un  acide aminé. la Iysinc, ;icidc aminC limitant des mils et sorghos i l .  4. 61. 
Divers au tcurs~: I3 ,  23. 25. 28) ont  noté dc trcs sensibles augmcntztions de riboflavine. e t  parfois de thia- 
niinc. niacinc, cyanocnbalantinc et  acide folique. lors de la prdpnration des bicrcs de mils ct sorgho. Les 
valctirs nutritives ddfinics sont des données prdciscs dircctcnient applicables i1  la Lonvcrsion des aliincnts cn 
nutriincnts lors des cnqiittcs de consoninlation ou des dtudcs d’dcononiic alinicntairc. Ce travail pourrait 
t t r c  dgalcincn t I’iiniorcc d’essais visant i iiiJustrialiscr ces boissons traditionncllcs tr;s apprdcidcs mais q u i  
tendent a disparaître en iiiilicu urbaii, au profit des bi?rcs dc type- curopdcn. 
. conirnc u n  win dc sorghos. 
MAYERIEL DETUDE ET TECHNIQUES D’ANALYSES 
Les cxpdrinicntations ont ctd mcnccs chci Ics B,-ll<4 de la region de Mciganga iAdamaou;i d u  Sud-Est! 
oil l ’un  des auteurs effectuait u n e  cnquctc nutritionnelle. L’alirncnt de basc dc ccttc ethnic e \ t  le vanim.  
r t  non le sorpho qiic Ics mCnapi.rcz ne ciiltivent pas niais qu’cllcs ach;tcnt pour fabricliicr dc la (<hiL:rcn et ~ I I  
xvinn : cc dernier est fait indiffdrcn1nicnt avcc du sorgho ou  du niaïh. ‘ilors que I A  bicrc est répiitdc mcillcurc 
q u a n d  olle est fabriclucc i pclrtir d u  mil o11 du sorsho. 
Nous avons dé j i  donnd u n  ;ipcrc;u des aspcLts botaniques et agronorniqtics d u  sorsho et  de sci veilcur 
nutritive dans une étude de la technologic traditionncllc d e  ccttc cirC;iIc d u  CarIIcroun I 101. 
TECHNIQUES D’ANALYSES 
I G I M  : dessiccation a I’dtuvc i 104 - ‘107” C jusqii’i  nim,c ccjnst,tntc i48 h i .  
il-oti&s : Jos.i>c d c  l’alntc tot:il selon I J  mdthodc dc Kj(.lJ;ihi après min&,ilis:itinn sulfxiqtic ci1 1 1 1 ~ -  
sencc de LcitA)scllr ‘ILI zdlCniiini. Cocfficicnt de conversion dc I ’ c i ~ o ~ c  ci1 prnddcb = (1.35. 
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MALTAGE TREMPE 
SORGHO TREMPÉ 
SORGHO G 
MALT AVANT SECHffiE - SkCHAGE 
m I 
\\ 
Schéma i .  Fabrication traditionnelle de I' Amgba" 
(Echelle des temps en jours donnant le détail des tmis opkations suivies) 
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Lipides : extraction par I’bthcr de pétrolc au soxhlct. 
Glitcides totnrcx : diffdrcncc cntrc l’cxtrait sec c t  la soiiiriic protidcs +lipidcs i- cendres 
Iitdigestibk ghtcidicjzrc : tcchniquc de GUILLEMET et  JACQUOT ( 14) h I’acidc forrniquc. 
Alcool : distillation ct  picncpétric 
Ceiidres : incinbration h 550 C pcndant 6 à 8 heures 
CaZciu???, Potasirim, S o d z ~ m  :dosagc par photométric de flamme sur une solution nitro-chlorhydrique 
dcs ccndrcs. 
Plzosplzore : dosage colorimétrique du phospho-vanado-molybdate d‘ammonium. sur la solution 
PIzospllore pliyfiqrrc : dosage colorirndtriciuc par la méthodc de HOLT 
T’ituniines du p o t r p c  B : 
nitro-chlorhydriquc dcs cendres. 
161 
dosages microbiologiqtles selon les techniques de : 
- DEIBEL, EVANS ct  NIVEN pour la thiamineí7) 
- SNELL ct  STRONG pour la riboÍlai.ine (30) 
- SNELL ct WRIGHT pour la niacine (311. 
Lysine : dosagc microbiologique sclon la tcchniquc d’ADRTAN (2)  apr2.s hydrolyse cn lnilietl HCL 6 N 
CuZories :.ay;ilication des cocfficicnts ~’ATWATEI< (37 j : 
h 1 2 P  C pcndant 6 heures. 
Sorgho entier Sorgho bluté 
e t  boisson 
Protides 3.59 3.87 
Li pi d c s 8.37 8.37 
Glucidcs to taux 
par différcncc 
Alcool 
3.78 4,12 
6.93 
Son 
1.82 
8.37 
2 3 5  
RESULTATS EXPENMENTAWX 
Connuc dans tout I C  ‘Nord-Caincroun o3 cllc n’avait pourtant fait l‘objct jusqu’à prkscnt d’aucunc 
étudc. ccttc boisson a é té  ddcrite par de  nombreux auteurs c t  sa valcur nutritive a été étudiéc dans divcra 
pays d’Afrique ! 9 ,  11, 21, 23. 24, 26. 34, 35). Lc tcntic courant véhiculairc pour  la désigner est bili-bili ou 
Lil-bil niais dans chaque cthnic où sa fabrication est traditionncllc un nom propre la designe : m ~ g h  chcz 
les ‘-:7ya, m,\rba chcz Ics IakLi,  soum chcz les lame‘, I~inzi chcz ICs moiniidriiig, koumozti c h u  lcs toitpitri, 
~ O I L Z O M ~  chez giz@, :ozm chcz les niuji, kuss chcz Ics suru... 
1 J MODE DE FABKICATION 
Nous  avons  C U  l’occasion d’ohscrvcr la priparation de la bi?rc mn!cEa par trois Sroupcs de  fctnntes Huy‘i 
dit’fGreiits en 1968. 1970 ct 1971 Le sc~é i r i a  1 IC donne le ditail dcs diverses étapes dc ces trois opdrations: 
I’échclh 1;itdralc dc droitc indiquc la d u ~ c  de chaquc étape cn jours. 011 voit imni4diatcmcnt que ccttc 
durdc varie d’unc operation h I’iiutrc n i b c  au .sein d‘urir: m h e  ethnic. 
a j  MALTAGE 
Lc plus aouvcnt on chmit uii sorgho -niouskouari.. igroupc de vari6tés cdtivdcs sur terrains de 
décru51 ou <tdjigari,> (variété de sorgho pluvial)  ; lcs niils peuvent aussi etre maltcs. cn particulier l u  fonio 
q u e  les t i i izJl  mdangcnt toujours ai1 (iiiioiis~ouari).. 
Trempe. AprEs lavagc. IC grain cst ininicrgé dans l’cau dc 1 2  à 72 hcurcs dc facon à obtenir unc hutiii- 
dité dc 35 40 p. 100, néccssairc i 1;i gcrniination, La température dc I‘cau inlportc b c a u ~ ~ t i p  : lus clic cSt 
élc\dc. plus la trcnipc est rapide. 
Germination. i-’cnd;int 23 i 36 hcuics on laihsc l e b  grains cn tas. habitucllcnicnt Li;ins u n  recipient. 
jusqu’s cc  quc IC proccssus d c  germination soit bien engagé : Ich r;idiLcllcs .ipparaishcnt. le g r i n  ‘.piquc‘~~. 1.a 
-disposition en tas pcriiict une  plus forte dlcvation dc 1 ; ~  tcrnpdraturc ce- qui fxi!itc le dciii‘irragc de  1,i >.er- 
niinatiori : bcaucoup de fcirinics nc rcspcitcnt pas cc t tc  dtapc. cn particdisr dans IC,  znncs chaudcs. e t  
dussith ;ipi&s trClIipC. étcndcnt I c h  gr*iins i pl.lt > u r  u n c  aire bien propre I feuillca. terre b‘ittuc. rqcbc e n  
unc couche dc 3 i 5 ccntini2trcs. rccouvcrtc dc fcuillcs qui gardcnt lc sr;iin ;1 l’obhcurité et tpiri t! t .niicnt 
unc hySroini.trio suffisantc. On ,ijoutc souvent u n  peti d’cau patir ;iccilércr I C  procc~sus mais il faut Cvitcr 
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l’action trop intense des Champignons et  moisissures. La durée moyenne dc l a  germiliation est de 4 jours. 
Elle cst parfois enti’cremcnt conduite dans des jarres à l’obscurité : lcs moisissures sont alors plus fréquentcs 
car l ’&-at ion est faiblc et l’hygrométrie plus élevée. Dans dc nonibrcuscs ethnics (lanie”, hIomdancr Tou- 
pouri et certains Baya), aprEs la geririination à plat, les grains sont mis en tas conipacts ; la tcinpcraturc 
s’élhe, l’ainylolysc s’intensifie pour finalcnicnt s’arrhcr lorsque la température est trop haute. 
”: 
S k c i i a p  Cette opération correspond au touraillage et  r a m h c  l’huinidité du nialt à 15L20 741 pour k 
conscrvcr sans qu’il moisisse. Le inalt est mis à sécher au soleil pcndaiit u n  jour  ou plus, quclqucfois nioins 
si l’on passe tout  d c  suite au brassage, 
b j  BRASSAGE 
Mouture. Lc malt est soit pilé au Inorticr, soit écrasé à la nieule dorrnantc ou, e n  milieu urbain, 
broyé au .moulin à niotcur de façon à obtenir une farine grossière, Les Buycl, les Gizigu, les .hlofo?daTlg 
pilent le malt, les Mbozmz, les Lainé, Ics Mofoi* ... l’écrasent. 
Emp&%e. La niouture est mélangée à dc l’eau avec un  agcnt gélatineux ou niucilagincux (goriibo ou 
st.vc d c  différents arbres, en Fxticulier t h m f e t t a  sp. qui améliore la floculation et la filtration des niati&-cs 
insolublcs en suspension. Cette opération rappcllc I C    collage,, lors de la clarification des bicrcs de fernicnta- 
tion ííhautci). Après une dcuv heures de décantation, on prélève la phase liquide supérieure dont  la 
température est de 25  à 35 C selon les régions et la saison ; cllc contient déjà une partie des sucres solubles 
du malt. Scules quelques ethnics Baya, Lu&, Sara e t  Tozc.pouri utilisent u n  agent mucilagineux dc décanta- 
tion. 
Décoction. La phase inférieure conteliant la farine de malt non dissoute est cuite lcntcmcnt jusqu’à 
Cbullitioil de facon & obtenir u11 cnipois d’amidon (consistance de bouillic).Certaincs ethnics prolongent 
cette cuisson pendant plus d'une heure mais nous cn ignorons la raison, La !lase supérieure liquide est alon: 
rriélangée avec cette bouillie qui Scia saccharifidc plus facilement que si d e  n’avait pas d t k  cuite, l’action 
diastasique étanto plus ,fecace surl’amidon cinpcsd que sur l’amidon cru. La température du niélange CSt 
de l’ordre de 65  C au plus : le brassage se fait donc à une trempe, u n  seul palier de tcnlp6raturc 
i tan t  obscrvd, Lors du mélange, certaines feniltics ajoutent à nouvcau un agent mucilagiileux pour favoriser 
l’éitiulsion, On attend environ une hcurc avant la  filtration. 
C à 70 
Lc malt de sorgho est plus richc en alpha-amylase (65  au minirnunj qu’un bêta-aniylase contraire- 
ment au malt d’orge (20,  34). Rappelons que l’alpha-amylase a une action particuli~reiiicnt efficacc à 72 - 
76” C. Eile fragm-nte!eschaîncs d’amidon p o w  aboutir à divers sucres qui  vont des heptaholosidcs au 
glucose. Pour NOVELIE (21). ce sont les amylases du malt qui scraient seules responsables de la saccharifi- 
cation et non celles des micro-organismes qui l’accompagnent comme le pensent certains auteurs (1 1, 25, 
26). Pour PLATT (25, 26) ,  les aniylascs d’Aspergillus jlu~zds et de Alucorroztxii jouent un r d c  important. 
Cependant EKUNDAYO (9) a montré que, pour la bière J c  mac ,  la saccharitication du malt dont  la surface 
a ét6 prCalablcnicnt stérilisée est nioins important qud celle du m d t  naturel oÙ certains souches (geotri- 
chuni cui;didz.tmr Candida sp0 et  Lactobacillus spp.) sont fréquemment niiscs en Cvidcncc. EKUNDAYO 
suggère que l’activité fungiquc et les amylases du malt sont toutes deux inioortantes pour une bonne action 
diastasiquc. 
Filtration. Lc dispositif adopté est prochc dc cclui dc la ({cuvefiltre)) ; des hcrbes qui scrvcnt de 
support aus  agents de filtration, en particulier les balles des grains, solit entrecroistes sur un grand panier 
d’osier Q larges niaillcs (fìg. 3). Selon les ethnies, c’est tout  le moût qui est filtré ou seulement la phase infé- 
rieure. On rince ou non les drèches, à l’eau froide ou chaude, suivant les endroits ou l’habileté des ménagères. 
Parfois les fiitres sont fabriqués avec des fines pailles (fig. I ,  n” 3) ou véritablement tressés de fibres végétales 
(fig. I ,  n” 2). Les driches arr2tées par le fiitre sonr éliminées e t  servent habituellement d’aliments pour le 
bétail. 
De nombreuses cthnics du Nord-Caiiicroun laissent ensuite se dévcloppcr une fernientation acidifiante 
spontan& de type lactiyuc (9. 34) pendant quel ucs heures jusqu’à une journée compl5tc. Lc moût  prend 
alors u n  goût acide. Ccttc acidification, essenticje dans la fabrication de la (CKaffir beer), [ , I l ,  20, 21) e t  
provoquée avant la saccharification, est plus OLI nioins recherchée : Ics Alboum, les Dotrrou, les L m &  
n’appricicnt pas une acidit; trop i;iarquéc ~ . , ~ p c l ~ ~ u c s  he res de fermentation) ; par contre lcs Afowidwg, 
les Gizip, les hfafd.- laissent IC moût fermenter avant la filtration pendant u n  temps plus long.’Cctte acidi- 
fication qui  rcild !es bi;lrcs africaincs tr& difftrentcs des bières curopicnncs courantes n’existe pas chez 
ICs Baya. 
Cuisson. La riién:igCrc ctiiiccntre ic nicoût ut IC clarifie (~ccasse>~ des niatii.rcs protéiques insolublesj. 
Elle procédc par dcuriiagc ct  LirrCtc l’opération sclon plusieurs crit;lrcs subjccdfs : .linIpiditG,, codeurdu  
Ilroût, consistancc à froid (aspect sirupeux). Souvent les & Z ~ J C I  jettent dans IC liquidc quelques braises 
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Figureno I 
Différents types de filtres utilisés 
pour la fabrication de la bière : 
I )  filtre en feuilles de palmier- 
ronier utilisé pa i r  la fabrica- 
tion de l'#raffouk>. 
2) filtre à drèches mafa 
3) filtre le plus couramment 
rencoritré dans le Nord-Came- 
roun servant dans les deux 
types de fabrication. 
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Figure 3 
Le brassage se fait par décoctioli 
à uiie trempe. A droite, IC filtre 
à drèches décrit page 87 (pc2ys 
baya). 
Fiigure 4 
La cuisson dit moût se fait 
habituellerizent dalu des réci- 
pieiits réservés à ce seul usage 
(pays giziga). 
i_ 
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rouges pour achcvcr l’ébullition.. Les chplications de c c  procédé sont multiples : I C  biErc IIC sera bonne 
si clic est frtbrirpée par U I I C  fcmnic ((pure)) c’est à dire q u i  n’a pas eu de relation scxucllc la vcillc du bras- 
sage, les braises purifient ct permettent de pallier cct inconvénient : la vapeur se dégageant symbolise la fin 
de l’élinlination d’eau, de la concentration : elle donnera un  liquide final gazeux avec une belle mousse. 
Dans le même but, à ce stade, la femme Baya ajoute parfois un peu de farine de nianioc. La braise peut  
aussi servir à teinter le liquide lorsque la cuisson est abrégée. Aucun produit arômatique tel que le 
kloublon n’est ajouté. 
Fermentation. Le moût  es\ rcfroidi soit spontanémcnt, soit par trmsvascnicnts successifs. Lorsque sa 
tcllipdraturc cst de l’ordre de 30 C, Ics Baya I’cnscnicncent habituellcrncnt avec de I’((affouki) cn cours dc 
fcrtrlentation (cf. chapitre suivant). Par ailleurs ils utilisent toujours le même récipient. La fermcntatioc.d.urc 
de 12 24 heures niais clic peut ccpcndanc ;Ittcindre dcux jours pour la hisre consommés lors de f6tCs tradi- 
tionnelles. Il importe aiors d’avoir u n  moût tr&s concentré, le processus fermentatif étant r!pide, proche de 
cclui dc la (( fcrrricntation hautea. Dans dc nornbrcI1scs ethnics on rccupérc les lcvurcs de chacluc fcrnicnta- 
tion ct  on ICs s&hc 311 solcil afin qu’cllcs servent aux enscmenccmcnts ultérieurs : PERISSE (23j  notc 
l‘utilisation alimentaire de  cc levain par l;! femme îdoha au Togo e t  NOVELIE 1.21) consid? ‘c les lcvurcs 
coIl,IIIc irtic in.iLppntc dc ]a bicrc caffrc. La bi6t-c est :onsonlIndc telle cluellc OU, si l’on utilise l’((affOlik), 
c ~ l ~ l l l l e  Ernlctit, a p r k  fitration, sans que l a  fermentation soit bloquée. 
2. BILAN NUTRITIONNEL 
NOLIS allons étudicr en détail l’intlucncc dcs diff6rcntes opdratians sur l a  valeur nutritivc des produits 
(-,btcnus. En fait seulsle sorgh0,labiircAmgb‘z c t  parfois IC malt sont consominés. 
Lc ta’ilcau I donnc les valeurs nutritiTzcs moyenriss de ces trois produits ; le tablcau II*pcrlrlct unc 
comparaison directe dcs produits SCCS. lcs teneurs en cau étant  tr& différcntcs d’un stadc a I’autrc. Le 
tableau I I I  pcriiict dc coniparer 1’Amgba du  Cameroun avec la bidrc dc ty  c europdcn, la <<Kaffir bccru 
LGre par sii teneiir en sucre résidueï plus élcvdc. Sa tencurcn thiamine est dix fois plus importante q u c  celle 
des autrcs bizrcs dc sorgho. Pour les autrcs nutriments, les données d c  la  littérature sont prochcs de celles 
trouvC \ \  dans c c  travail, La faiblc teneur en ;ilcool de I’amgba étudié n’est p;is vraiment significative car tous 
Ics pidlcicnicnts ont été effectués en &but de consornniation alors ~ L I C  la biirc, n’étant pas stabiliséc 
continue ;i fernienter. En effet PERISSE (73j a iiiontr6 auc  l a  tencur c11 dcool s’accroitau cours du tcmps 
alors que l’extrait  CC diminue. 
d’Afrique du Sud et  la b i h  dc sorgho étudiéc par !-”ERBSE au Togo. L’Anrg L a différe d c  ces trois types de 
Evolution d e  la teneur en alcool par rapport au temps d e  fcrmentation, d’aprls PERISSE (23) 
T E M P S  
0 heurc . . . . . . . .  
5 hcures . . . . . . . .  
8 heures . . . . . . . .  
1 2  heures . . . . . . .  
18 hcures . . . . . . . .  
36 heures . . . . . . . .  
56 heures . . . . . . . .  
Degré alc oaliqie 
~ 
1” 45 
2” 3 
3” 0 
3 O  8 
4” 05 
3” 3 
Extrait sec sur 10 ml 
gammes  
1,23 1 
0.699 
0.773 
0.640 
0.175 
0,315 
0,278 
TcmpirJture du moût  
31“ 
33“ j 
34? 
34 
31‘ 5 
- 
?Ï“ 
Au cours de notre 6tudc. Ics températurcs dt. fcrmctiratioii. ctaient un p c u  plus b;i 
ces sc sont  di.ronl6es eri Ad;imauua ou Ics tenip6ratures nocturnes w i l t  infdricures 
l a  flore responsablc dc la  fernlentation n ’ d  pas une composition bien définie c t  s a  potcntialiti h tmiisforiiicr 
le sucre en alcool varie bcaucoup sclun Ics niicru-oipariisrnt.~ qui la coinp(rsciit I q). Ccprnd;inr l;ì f;rihle 
teneur en alcool d e  ¡’.-iwgbar~ justifie qiic partic.llr.meiir lcs vrilcurs élc dc l‘?\trait sec c t  t‘il par ticulicr 
des suci-es rcsiduelb. car son pouvuir c;tIoriqiie. cst iictteineiit sup6riciir i cclui Jcs autre> bi;rc>. 
Les tableaux 1x1 et  v préserirerit l’évolution d t s  principaux nutriirirnts au coui-s de la  tlrbrication 
de r‘117&1 : les valeurs sont les moyennes ahtenues L partir de  trois expérimentations. 
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TECHNOLOGIE TRADITIONNELLE ET VALEUR NUTRITIVE DES ((BIERES)) DE SORGHO DU CAMEROUN 
TABLEAU I. Composition chiinique des sorgho, malt et bière ctAmgban (pour 100 g de partie comestible) 
Nombre d‘khantillons 
Cdorics 
Eau (i4 
Protides d 
Lysine lgll00 g de  
protides) 
Lipides ( s) 
Gludiccs totaux par 
di ffé rc nce ( d 
Indigestible glucidi- 
C1”C 9) 
SOKGHO MALT AMGBA 
3 3 3 
344 770 29 ($. 15  ‘) 
(330 - 360) (258 - 281) ( 2 1  - 31) 
9.6 24,7 90,7 
8.5 7, O O,  7 
(6,2 - 13,2) (16 , l  - 32,4) (S9,3 - 91,9 ) 
( 8 3  - 8,8) (6,3 - 7,6) (0,5 - 0.8) 
3,3 3,7 7,2 
7,5 1,6 0,02 
t3,l - 3 , 5 )  (3.6 - 3,9) (6,8 - 7,6) 
l2,2 - 3,2 j (1.4 - 1,7) (0,Ol - 0,03) 
77,4 65,5 6 , l  
(74.2 - 50,3) (64,3 - 58 ,4 )  (5 , l  -- 7,5) 
(2,O - 2,2)  (2.3 - 3,O)  O 
~ 
2,1 2.7 
1,94 
Ccndrcs (gì 
(1,81 - 2,04) 
1.25 0,30 
(1,09 - 1,JO) [0,74 - 0,35) 
788 
I’hosph ore total (irig) 
* Calorics fournies pour l’alcool. 
234 46 
- Ca 
I’ 
I’h osphorc phytirpc 
i 1 ’ I .d  
Sodiuiii (mg) 
(44 
l’o t >lSSiLI III 
Th i :mi in c 
Ribof1;ivinc 
N i x  inc (nlg) 
A k  o01 
0,033 
(0,032 -0,033 j 0,026 0,02 1 
150 63 10 
(135 - 160) 
34 7 
26 8 94 
(338 - 3 5 6 )  
12,Y 
23,9 7.3 
363 33 1 390  
(:2,7 - 1 3 , O )  
- 
(160 -. 4-73] (1  14 - 474) (305 - 450)  
ss 170 55 
!86 - 92) (142 - 203) (50 - 68) 
3 ,s  4.0 O, 6 
(3.7 - 3.Oj  :3,6 - 4,7)  (0,5 - 0,6) 
2.7’ CL 
2.13 g 
~ ~~ 
S. CHEVASSUS - AGNES,.& Cb FAVIER ET A. JOSEPH 
Glucides totaux (g) 
lndigestiblc glucidiquc 
6)  
Cendres g) 
Calc iuni (mSI 
Phasphore total (mg) 
L i  
P 
Phosphore phy tiqc I 
Potassium (mg)  
( nigl 
Sodiuni I ms) 
Th iarr iinc (P.gl 
Kibofldvinc pg) 
,r”g) Ni ac i ne 
TABLEAU II. Composition chimique des sorgho, malt et bi&e ctAmgba,a,) (pour 100 2 de matière sèche) 
85.6 86,2 86,1 
(85.5 - 85,s )  (86,O - 86,4) (85.2 - 87,O) 
2.3 3.7 O, 3 
2.14 1,75 4,06 
(2.1 - 2,3) (3.6 - 3.9) 10.1 - 0,4) 
(2,09 - 2,171 (1,62 - 1.88) (4,04 - 4.08) 
11.0 
(10,9 - 11.1) 9.3 20.75 
319 327 630 
(383  - 342)  1291 - 363) (613  - 647) 
0,033 
0.026 0.021 (0,032 - 0,033) 
(156 ’j6 177; 85 112 
39 1 
36 1 1101 
I390 - 3 9 1 ,  
11.5 
14.7 76.9 
-107 426 344 1 
114.0 - 15.01 
( 1 7 0  - 5451 (1b8 - 505) i1693 - 52411 
O8 3 3  1 760 
i 92 - 101, í l 6 9  - 3001 i714 - 7911 
1.3 5.3 8.0 
14.0 - 4,6t (4.8 - 5.b) 16.8 - 9.4) 
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'-- I 
P 
5 
% 
P 
Bicrc Bock de 
type européen 
(pour 100 cm3) 
(27) 
Kaffir beer filtré 
;pour 100 g) 
(37) 
Bière de sorgho 
du Togo 
:pour 100 cm3) 
(23) 
Amgba du Came 
-oun filtrdc 
,pour 100 g) 
hloriei 
35 
31 
35 
44 
Extrait sec 
en g 
- 
4,3 
4,75 
7,2 
Protides 
en g 
Lipides 
en g 
TABLEAU III. Valeurs nutritives de quelques bières 
Glucides 
en g 
4 
3,6 
3,34 
6 , l  
:alciun 
en mi 
8 
1 
1,4 
1,8 
Phosph or, 
en mg 
11 
7 
- 
46 
Potassium 
en mg 
40 
- 
- 
94 
Thiamin6 
en Pg 
O S  
40 
3 0  
390 
Riboflavine 
en Pug 
20 
50 
40 
55 
-I 
m o 
I 
z 
O 
I- 
O 
m 
-I 
m 
D 
E! 
o_ 
=! 
O 
æ 
z 
m 
I- r 
m 
1 
< 
m 
I) 
c 
æ 
c 
-I 
2 
r! 
2 
(3 
CA 
m 
= 
m 
m 
v) 
O 
- 
m 
m 
= 
m 
v) 
O 
m 
t) 
I 
O 
O 
c 
TABLEAU IV - Bdan de la préparation du malt et de la bière sorzho (tAMGBAs (moyenne de trois expérimentations) 
Protides T Ciil o ries Lipides Glucides totaux b le  U C  Cendres Indige: glucicl 
I: rerte 7perte 
s 
perte 
* t: 
perte 
* 
U perte 
i: 
perte 
8: 
perte 
:p 
ou 
gain 
O 
- 32 
- 46 
+ 10 
+ 54 
+ 86 
- 98 
+ 88 
- 100 
i- 88 
L- 
9227 
8940 
8638 
5522 
8378 
4657 
3042 
7b99 
30 
1751 
6108 
O 
-3 
- 6  
- 8  
- 9  
-39 
-67 
-17 
-80 
-3 I 
35176 
34251 
33199 
32133 
31826 
11288 
32278 
23366 
124 
6901 
10353% * 
18189 
2 16-1 1 s : o  
O 
- 3  
- 6  
- 8  
- 10 
- 68 
- .  63 
- 33 
- 60 
- 7 1  
- 4.8 
0 
- 7  
- 10 
- 7  
- 9  
- 29 
- 84 
- 13 
- 81 
- 1 1  
267 
- 
- 
2-3 2 
189 
154 
15 
169 
I 
5 
159 
O 
- 
- 
-13 
-29 
-4 2 
-94 
-3 7 
-9 8 
-40 
7858 
7660 
7392 
7268 
7224 
3760 
28 16 
6576 
25 
1507 
5267 
0 
- 3  
- 6  
- 8  
- 8  
-52 
-64 
-16 
-8 1 
-33 
209 
14 1 
112 
23 O 
32 1 
388 
5 
393 
O 
O 
393 
200 
168 
3.56 
181 
147 
103 
71 
174 - 
O 
7 1  
174 
O 
- 16 
- 22 
- 9  
- 27 
- 48 
- 6 1  
- 13 
- 6 4  
- 13 
903 
840 
811 
84 1 
819 
640 
142 
782 
3 
167 
807 
I 
* Pourcentage de perte par rapport au conteiiu du sorgho initial 
** Calories totales (alcool compris). le nombre préCCdent étant calculé sans l'alcool. 
TABLEAU V .  Bdan de k preparation du m d t  e t  de  la bière de  sorgho "PLMGBA" 
(moyenne de trois experimentations) 
-- 
ng 
393 
362 
364 
420 
444 
242 
152 
394 
6 
140 
382 
- 
Perte 
òu 
gain '+ 
o 
- 8 
- 7 
+ 7 
+ I 3  
-38 
-61 
o 
-65 
- 3 
-, .. 
"g 
36087 
29180 
28462 
33653 
30218 
9547 
17418 
26965 
287 
19286 
28833 
Perte 
i 
O 
-19 
21 
- 7 
-16 
-74 
-52 
-25 
-47 
-21 
Rib o flavine Calcium liore 
Perte 
al 
* 
hore 
ique 
Perte 
- 
c 
Sodium Thiamine Phoc 
tc 
ml: 
Ca 
P 
- 
-- 
'erte 
pin .+ 
3 U  
3__ 
Perte 
pin * 
)U 
- 
Pertr * 
-
% 
37545 
35528 
39182 
- 
35682 
11703 
13896 
25599 
235 
60252 
71955 
Perte 
k 
O 
- 5  
f 4  
- 
- 5  
-69 
-63 
-32 
4-60 
92 
9006 
8779 
10944 
20879 
19328 
8238 
8isi 
3 6419 
180 
13308 
21546 
Cl 
- 3  
t 22 
f 1 3 2  
4-11 5 
- 9  
- 9  
4- 82 
+ 45 
139 
1015 
738 
641 
639 
779 
452 
362 
814 
8 
363 
8 14 
O 
-27 
-37 
-37 
-23 
55 
-64 
-20 
-65 
-20 
28834 
27553 
25862 
28063 
27421 
13417 
9017 
22434 
205 
11037 
244 54 
O 
- 4  
-1 o 
- 3  
- 5  
- 53 
-69 
-22 
-62 
-16 
0,024 
0,019 
0,025 
0,023 
0,028 
0,034 
0,040 
- 
0,033 
,5345 
3142 
2413 
9340 
71 30 
5621 
2251 
7872 
96 
1970 
7591 
O 
- 14 
-19 
-39 
- 54 
- 6 3  
-85 
-49 
-87 
-51 
1338 
1270 
1253 
1329 
1232 
587 
575 
1162 
3 
471 
1058 
O 
- 5  
- 6  
- 1  
- 8  
-56 
- -  57 
-13 
-65 
-21 
Sorgho 
Soi-gho tierrip& 
Surgho gcrrn4 c'n'tas 
Malt avant séchdge 
Malt st'.cht'. iiii suleil 
Dit: che s 
Mofit 
Dièches + Mout 
"Affouk" l c v a ~ n  (appur t  c x t i -  
rieur) 
' t 'uurcentag~'  de pcl-rc ou de gain par rapport  au coritenu du sorgho initial. 
S. CHEVASSUS - AGNES, J. C. FAVIER ET A. JOSEPH 
L’importancc des pertes de matiire siche est due iiu peu de soins qu’apportent les ménagères à éviter 
les pertes lors du pilage e t  des transvasements. Après le maltage et le brassage, les dr2ches et le moût ne 
contiennent plus que 83 p. 100 de la matière sèche de dCpart ; l’umgba n’en reprbsente que 20 p.100 mais il 
contient l’alcool. La perte lors du  maltage du sorgho est comparable à celle observée pour le maltage de 
l’orge qu’on estime à 1 p. 100 au cours de la trempe et  à 5 à 8 p. 100 lors du  maltage proprement dit 
(perte par respiration) (32). 
La perte de calories est de même importance : 71 p. 100 si l’on compte les calories totales incluant 
celles qui sont d’origine alcoolique, 80 p. 100 si l’on ne tient compte que des calories non alcooliques. 
Pour les protides. les pertes sont du même ordre de grandeur : on ne retrouve dans I’an~gba que 
19 p. 100 seulement des protides du sorgho initial. 
La teneur en lipides, déjà faible dans les sorghos, diminue de fason plus importante;sles lipides sont, 
avec les glucides, les principaux combustibles permettant la germination e t  la fermentation. 
L’indigestible glucidique a pratiquement disparu dans le produit final mais les drkches en contiennent 
23 p. IO0 de plus que le sorgho de  départ ce qui confirme le peu de souci qu’ont les ménag?res d’éviter la 
pousse des radicelles e t  des germes (”hussards”). 
La teneur en cendres diminue beaucoup lors du trempa e car des éléments minéraux, en particulier 
p a  cette opération. A p r h  avoir germé et  avant séchage au soleil, le malt contient 24,8 g de cendres de plus 
car l’aire de germination est le sol lui-meme, jamais parfaitement propre. La plus grande partie des cendres 
passent dans les drkches qui, avec le moût, en contiennent plus que le malt pilé en raison de l’addition 
de braises incandescentes au moment du brassage ainsi que nous l’avons décrit plus haut. 
la fine pellicule de terre e t  de poussikre qui recouvre habitue ‘i lement les grains, sont dissous ou entraînés 
En ce qui concerne les divers éléments minéraux, on note que I’amgbu contient le tiers du calcium, 
du phosphore et  du sodium et la moitié du potassium du sorgho d’origine. Cette différence peut s’expli- 
quer par l’apport de potassium dû  aux braises incandescentes jetées dans le moût. La teneur des sorghos 
camerounais étant forte en phosphore e t  particulikrement faible en calcium (IO), le rapport Ca/P est très 
faible. 11 s’accroît au fur e t  à mesure de l’élaboration des produits. La teneur en phosphore phytique di- 
minue en cours d’opération, surtout lors de la germination; la fermentation la laisse inchangée. 
Le bilan vitaminique est trks différent (schéma II). Le maltage ne se traduit pas par des modifications 
significatives de la thiamine, mais on observe un léger gain de niacine (i- 13 p. 100)  et un enrichissement 
beaucoup plus important en riboflavine (+ 115 p. 100). Toutes les vitamines sont affectées par le brassage 
qui met en jeu chauffage et  lumière. La fermentation ne modifie pratiquement pas la quantité de niacine 
mais s’avère trks intéressante pour la riboflavine et  surtout la thiamine dont  les quantités s’accroissent de 
61 p. 100 e t  329 p. 100 respectivement de telle sorte qu’on en retrouve dans I’umgla 4 5  et  59 p. 100 de 
plus que dans le sorgho initial. Les teneurs en thiamine des sorghos de départ étaient très différentes : avec 
un sorgho pauvre l’augmentation de thiamine est négligeable. avec les sorghos riches on obtient une synthk- 
se beaucoup plus importante. 
I-‘enrichissement du moût en vitamines lors de la fermentacion est directe~i~cnt  liée aux micro- 
organismes. Dans une bière de type européen, la fermentation conduit à un Cpuisement du  moùt  en 
thiamine et h un enrichissement trrs net en levures [?9j  qui sont ensuite élirninées par filtration. Ici. 
les levures sont conservées dans l’clinqla e t  comme elles synthétisent de la thiamine. on retrouve dans la 
boisson une quantité de vitamine supirieure h celle du sorgho initiai. La riboflavine est synthktisée lors 
de la germination e t  de la fermentation. Elle diffuse dans le milieu h partir des 1’ tbures e t  un en retrouve 
des quantités importantes dans la boisson finale jusqu’à 1 3 0  . ~ g  pour 100 nil dans des biErcs européennes. 
Pour la niacine, le gain de 13 p. 100 observ; lors du maltage est du  m & m  ordre de grandeur que ceux 
relevés par SCRIBAN !,29J chez de nombreux auteurs ; les variations dues i la fermentation sont faibles 
dans les bières de type européen ( 2 9 j  c t  ne sont pas significatives dalis le cas de l’dmgbu du Canieroun. 
En ce qui concerlie la lysine (,tableau Vi  j ,  la transformation du  sorgho en bi;re apparaît CgdeI-nent 
trks intéressante. O6 retrouve dans le malt e t  dans Ia somme c l ~ g h u  + drèches respectivclnent 8 p. 1 0 0  
et 26 p. 100 de lysine de plus que dans le sorgho initial. t’or ailleurs, le taux de lysine des matizres azordes 
de I‘unzgba est plus de deux fois supérieur i celui du sorgho. I1 convient cependant de consid6rer ccs 
rCsultats n ~ e c  prudence c;ir, selon PERISSE i 23), les dosages de lysine par voie microbinlogique nc seraient 
pas pnssibles dans la hikre. Cet auteur pense que <<des facteurs stimulantspour les lactobacilles esistent dans 
et  la bière,,. fricteurs qui agiraient sur le d o s g e  de la lysine et  dc la threonine. Dans la littérature. 
seuls les acides alninés dds malts et  des sorghos sont étudiés : P.j. HOKN 117j donne 2.47 g de lysine pour 
300 g de plotéincs de  sorgho ct 2.81 pour I C  malt correspondant : CLOSE 1 5 j  donne 2,21 g e t  2,94 g 
respectivement. 11 est 3 Iernarqucr que nos chiffres sont nettement plus élevés - 3.37 e t  3,75 - probable- 
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ment en raison de notre technique de dosage qui ne comportait pas l’addition d’hydroxylysine au milieu 
de culture des lactobacillcs (15,38). La teneur en lysine de 100 ml de bière umgbu cst de l’ordre de 49 
mg’alors qu’une biZre curopéennc en contient généralement au plus 4,5 mg ; l a  valeur la plus élevée dans la 
litérature est de 12,3 mg dans la ctstark bier,) de Berlin (44). 
En définitive, I C  bilan de la préparation de l’umgbu est fortement négatif sauf en ce qui concerne la 
thiamine et la riboflavine : l‘umgbu en contient respectivement 60 p. 100 e t  48 p. 100 de plus que le sorgho 
de depart. PEKISSE (23) observe une perte de 76 p. 100 pour la première e t  un gain de 128  p. 100 pour la 
seconde: AUCAM) (3)  note une synthbe  de vitamine 3 2  dans tous Ics cas e t  parfois de vitamine B1. 
PLATT (25) montre bien l’amélioration apportCe par une bière de ce type au régime dinientaire africain 
sous l’angle vitaminique. L’amélioration probable de l’équilibre des acides aminés concourt au même but. 
TABLEAU VI. Evolution de  la lysine a u  cours de  la fabrication de l’amgba 
Sorgho 
Sorgho trcmpé 
Sorgho gemié en t x  
Malt avant séchage 
M d t  séché au soleil 
Drêches 
Moût 
Dr6che C MoÚt 
Amgba 
Drêchcs f Anigba 
Mati&e séche 
9 224 
8 940 
8 637 
8 522 
8 378 
4 808 
3 009 
7 817 
1 6 8 8  
6 496 
pertes * 
O 
- 3  
- 6  
- 8  
- 9  
- 48 
- 67 
- 15 
- 82 
- 30 
g 
28,3 
28,O 
27,9 
30,2 
30,6 
23,9 
4.7 
28,6 
11,7 
3 5 6  
.sine 
perte 
ou 
gain * 
-
-
O 
- 1  
- 2  
f 7  
+ 8  
- 15 
- 83 
+ 1  
- 59 
+ 26 
Lysinc 
(mg pour 100 g de 
matière séche ) 
307 
.313 
323 
3 54 
366 
498 
156 
e 
- 
692 
- 
raux de lysine des 
natières azotées 
g pour 16 g 
d’azote)  
~~ 
3,32 
3,35 
3,45 
3,6 1 
3,75 
3.49 
3,5 1 
- 
7,22 
- 
* Pourcentage de  perte ou  de  gain par rzpport au contenu de sorgho initial. 
11. \[IN I>E SORGHO aAFFL)UK>) 
La fabrication dc cette boisson est plus simplc quc cellc de I’anigbu. Karcment décrite (22),  clle cst 
Lirpcmcnt répandue au Cameroun mais nous n’avons trouvé dans la littérature aucune étudc de sa valcur 
nutritivc. Le terme courant véhiculaire p o x  la &signer est Kputu, niais elk a un nom propre dans chaque 
cthnie oh elle. r i s t  trGlditionnelll: : ,$fi~uk chez les Bczyd, .-iffouRozt OLI P O U R O U  OU t’onc~ chcz les 1zI1?ou112, DO 
011 i><>’di iliez les Llwroii, H~mhroii che7 les N C “ i  ct  les I,*c)ko, Tidér; chez les il/lci~izduiz~,bul~a-bahuru~ 
che7 Ics (;ï+,p..: 
I. MODE DE FABKICATION 
Lc schCnia I I I  d m n c  I C  ddtail dcs différentes phases des trois fabrications suivics pendant cette i t u d r ,  
selori la mimc préscntation quc pour l’mngbu. La pr6paration dure cinq i six jours. 
;i; TREMPAGE DU GRAIN 
Aprcs lavapc le grain c s t  immergd dans l’eau pendmt  u n  a trois jours. Plus l i 1  températurc est bassc, 
mains la fixation d‘cau est  rqidch. On ;goutte ensuite I C  grain rapidement. Certains Dotirous le laissent 
k c h e r  unc journ6c. 
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TREMPE -
EGOU TTAGE 
+ Eau 1 
@ SORGHO E M P ~ T É  
"HANADO PI " 
Schema i l l .  Fabrication tradit ionnelte de 
JI  
J2 
53 
14 
i5 
6 
7 
(Echek des temps en jours donnant le ddail des trois opérairons suivies) 
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TABLEAU VI1 Composition chimique des sorghos, Affouk et déchets 
d’affouk (pour 100 g de p d e  comestible) 
O 023 - 0.040 
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d) FERMENTATION 
On pile au niortier ou on (crase ri la meule dormante du malt de sorgho prdpard selon un procddb 
analogie b cclui ddcrit précédemment iì propos de  I’uq+z. Dans de nombreuses ethnics on recherche, en 
outre, le d.éveloppcment de moisissures sur ce malt en prenant soin de IC gardcr suffisamment humick pen- 
dant dix h quinze jours. Il est ensuite stock; prdcieuscment. I,cs Nuinchi, les Doitron ct  les itlboziin, qui 
insistent particulièrement sur l’importance des moisissures pour obtenir un ({bon vin;), rec1;erchcnt dc 3 
malts de couleur gris-vert. Le malt dcrasé est mdlangé à la p i t e  cuite ou grill& ct  à un peu d ’ a u  :i la 
température ambiante. LCS amylases apportées par le malt ct les microorganismes provoquent alors en pcu 
de tcmps une véritable liquifaction du milieu. Le mélange est mis en fermcntation dans un récipient rc‘senfd 
à cet usage. DOLIZC ou vinot- uatre heures après IC début de l’opdration, les Giz@ et  les Alotrrztlaii‘~ ajoutent 
à nouvcau du malt pour ameliorer l’action diastasique. La fermentation diire en général deus jours (un  jour 
au minimum, cinq au maximum). 
~ 
a51  
b) MOUTURE ET EMPATAGE 
Les Hayu pilent le grain au morticr, la plupart des autres ethnies I‘écrasent h la mculc dorniantc. LCS 
A h d i ,  les Voku, les Alou&” les Giziga pilent ou dcrascnt directement le sorgho sec. La farine obtenue 
cst indlangde avec de I’rau de façon i obtenir une p i tc  qui est laissdc ainsi de un i quatrc jours jusqu’i 
obtention d’un goût aigre. Chez les Aloz~rid~rzg et  les Gb@i, on üjoutc de la farine de scv-gho sec 24 ;‘1 36 
heures aprEs le debut de l’opération : dans ce cas on a mis une quantité d’eau plus importante, l’eau sur- 
riagcantc étarit dlirnindc ensuite. 
Le sorgho dtant pratiquement tlCpourvu d’amylase, ce sont les micro-orgnnismcs déposés i la surface 
des grains qui sont vraisemb!ablement responsables d’un début d’hydrolyse au cours de cette phasc (9).  
Parmi ea?;, ics lactobacilles jouent sans doute un r6le important. Le goût aigre du produit est un test de fin 
d’opération. 
c) CUISSON ou GRILLAGE 
Les Haya ct les Alboicni chauffentlapâte cn remuant sans ccssc avec une houe dc façon i obtcnir des 
morceaux grillés mais qon brulds (((hanadon)) des Buyu) souvent consommés par les enfants. Dans d’autrcs 
ethnics la p i t c  est cuite de façon à obtenir un produit ayant la consistance fcrmc de la ctbocle de mil>,. Oil 
laisse refroidir. 
c) FILTRATION 
Ilne fois q u e  la fcrmentation est suffisamment avancbe, le produit cst additionnd d’cau et  passé sur 
un filtre de feuilles de palmier-ronier trcssdes (fig. no 1, filtre no 1) ou de plus en plus fi-dquemment sur u n  
tamis métallique i mailles fines. Dans ccrtains cas, la quantité d’eau ajoutdc cst tr;s faiblc, ce qui donnc 
une boisson plus concentrde, appclde bolo chez les Bayu et  consomm6c B ccrtaincs occasions. Lr liquide 
filtrC se boit habitucllcmcnt ti&. Les ddchets qui sont la plupart du tcmps donnds ;tus animaux scrvent 
parfois d’aliment de disette : ils sont alors s6cIiés au solcil ct conservés commc une farine. Les Nuwzclii et  Ics 
170‘oko les consomment couramment mdlangds Q de la farine dc mil ou sorgho non blutée. 
II. BILAN NUTRITIONNEL 
Sculs le sorgho, I’affouk et les dbchets sont consonimds. La valeur nutritive de l’affouk semble plus 
intéressante que celle de la bi&c dc sorgho , la valeur Cnergétique, les taux de protidcs, de lipides e t  de 
glucides sont bien plus élcvés. Par contre les tau\  des vitamines du groupe B ct  de lysine sont plus faibles 
(tableau VII). 
Le tableau VI[! permet dc comparer les produits sur la base de la matière sèche. Les ddchets ont  une 
valeur nutritive dlevde mais aussi une forte teneur vn indigestible glucidique ( I  I. ,l  g p o u r  100 g de produit 
sec). Leur emploi dans l’alimentation humainc peur: se justifier à moins que leur indigestible glucidiquc ne 
joue un rôlc d’agent de dGsassiniilation, d’anti-alirTicnt. Mais en est-il bien ainsi chez des populations habi- 
tuées i consommer Ics mils non blutés et chez lesquelles la flore intestinale ou les enzymes digestives se 
sont peut-être adaptées en vue d’une meilleure utilisation de cette ration riche en complexe ligno-cellulo- 
sique (10) ? Il est i notcr cependant que ces déchets ont  auprès des populations qui les consomment la 
réputation d’être laxatifs. 
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SORGHO AFFOU K 
Nomi  b rc d'd c h <i n ti I1 on s 
(:dl01 ies [ 380 - 3 8 4 )  (405 - 4111 
3 3 
382 408 
~ J I I  i-.ilcool ( 6  pour 9.5 90,2 
9,4 12,6 
ZOOq J e  prodi i i t  frais, ( 6,2 - 13,2 1 I 88,2 - Q2,2) 
I'rotidcs (61 (8 ,9  - 9,8 1 10.9 - 14.3) 
1.1 sine 3,4 4,6 
3,O 3,3 
86.h 80,4 
(g i  I OOp de p ~ o t i d c s ,  ( 3,3 - 3,5 1 I 4.5 - 4,6-) 
I,ipides (e) ( 2 6  - 3,4 ) ( 2,9 - 376 ) 
(;liiikit*s r o t u i  i g j  L 85.5 - 87.7 1 I 77.4 - 83.5 i 
Indigesti blc qlu cidi- 2,4 0.9 
2,5 3.7 
quc ($1 ( 2.2 - 3,6 ) ( 0,7 - 1,O ) 
c 'c  n d r  es i 2.1 - -  3,O j [ 2,7 - 4,b ,I 
~ ' r l l ' l l l l l l  1 I l l  g,J 9,2 30.1 
326 6 84 
í 7.4 - 11.1 J [ 26.6 - 33.5 
1'11 ospli o r c  f' l lgi 1 283 - 363 ,J 1 471 - X98 1 
(.'I 0,026 0.050 
I' io.020 - 0.n331 í0.030 - 0.071 I .- 
183 
[ l h ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ) ~ t  pli\ticlnt ~ I I ~ R I  1 156 - 2 1 0 )  320 
403  
Pr I t , i \ \ i i i  I I  i ( InE i  l 390 - 416 I 956 
13.4 
Sodin I l l  ~ I I I ~  I 11.7 - 15.0 I 1O.Q 
390 81 x 
Th 1 .4  ni in  'Yg) $ 170 - 545 i 1306 1098 I 
Q 8  442 
k<ilx>tl.l\ iiic: 1Pgj 1 9 2  - 104 I I 372 - 518 i 
4.3 5.9 
Niacine (m'gt (4,O - 4.6 ) ( 4.6 - 0.6 1 
I'AKI.EAU VI11 - (?wriposition chirniquc des sorghos, h % ~ k  e t  
cldchcts d'affouk (pour  100 g de I i i a t i h  sèche). 
DECHETS 
3 
24 1 
( 2 3 6  - 2 4 8 )  
69,2 
\ 67.2 - 71,2 I 
17,7 
( 17,5 -- 18,O) 
2,4 
i 2,2 - 2,6 
3 2  
( 2.4 - 4,2 ) 
77,5 
! 77, l  - 7 8 . 5 )  
11 , l  
( 9,O - 14,1 1 
1 ,h 
\ 1,3 - 1,9 j 
X.6 
I b.6 - 10.6 i 
260 
( 224 - 2 9 5 )  
O 032 
10,023 - 0,0101 
85 
[ 63 - l o b  I 
181 
f 176 - 185 I 
0,6 
I 3.7 - 15,q I 
102 
I 71 119 I 
179 
I64 - 1 9 h  I 
b,9 
( 6.h .- 7.5 ) 
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L’dvolution dcs principaux éldmcnts nutritifs au cours de la fabricatioii de Z’.tffuk cst prL:scnt&e dans  
les tableaux IX et  X. Le rcndcment en boisson finale est mcillcur q u e  pour l’un~~ybu :avec 10 kg dc sorgho 
on obtient 25,8 kg d’uvllgba ct 32,7 kg d’uffouk : I C  malt ajout6 cn coiirs de prdparaiion rcprc!seiitc plus dc 
10 pour 100 du sorgho de depart et doit entrer en ligne dc cornptc dans IC calcul dcs rcndcrnciits. 
La pcrte de mati& s&he cst de 3 pour 100 lors du trempage, de 5 pour I O0 api-& l’enipitagc. On 
rdcupère 31 pour 100 dc matiirc sèche dans la boisson finalc. La ménagère met pcu de soin i k i t e r  les 
pertes lors du pilage et des transvasements. 
La perte de caIories est bien moins importante quc lors dc la fabrication de la b i k .  On rctrouv: dans 
Z’affouk, sous forme non alcoolique, 33 pour 1 0 0  des calories initialcs du sorgho et du malt, e t  56 pour 1 O0 
si l’on tient compte des calories fournies par l’alcool. Si les ddchets sont rdcupdi-6s pour l’alimentation 
humaine la pertc n’est alors quc de 26 pour 100. 
Les pertes dc protides ct dc lipidcs sont plus faibles aussi que dans la prdparation de l’umxbu. Il en est 
de même pour les glucides résiduels bien que I’ufloolik ait un dcgrd alcoolique plus dlcvd. 
La sculc pcrte notable de cendres sc produit au cours de la trempe q*.íi est plus prolongée que pour la 
bière, d’o; iinc dissolution des minCraux plus importante. 
Les quantités de potassium, de phosphore total et surtout de calcium diminuent dans dcs proportions 
moindrcs que celles des cendres. Lc phosphorc phytiquc est dlimiii6 plus vite que I C  pliosphore total, la  
perte de sodium est plus dlevde quc cellc des cendres. 
Les quantitds des vitamincs du groupe U ne sont pas modifiées dc manicrc significative au cours dc la 
trempe e t  dc l’empitage. Mais la thiamine est affectde par le chauffage lors du grillage de la p i te .  La fermen- 
tation entraîne une perte dc cettc vitamine d’environ 15 pour 100. On retrouve dans la boisson finale 65 
pour 100 de la thiamine initiale du sorgho et  du malt. 
Des  trois vitamines dtudides, la riboflavinc cst la seule qui soit trouvc!e en cxcédcnt dans les produits 
finis : l’affouk en contient 3 0  pour 100 de plus que le sorgho et IC malt d’originc et l’on cn retrouve dans la 
somme.uffouk + déchets 76 pour 100 de plus que dans les produits initiaux. 
40 pour 100 de la niacirie contenue dans le sorgho ct le malt passent dans la  boisson, valeur voisine de 
cellc trouvdc, pour Z’amgba ; mais la pcrte globale dans le vin e t  les déchets atteint 13 pour 100 alors qu’ellc 
n’est pas significative dans la bierc e t  scs sous-produits. 
Les quantités absolues de lysine mises cn jeu varicnt peu, mais les mntiircs a7otdcs dc Z’af,folck sont 
enrichies c;í cet acide aminé par rapport B celles du sorgho et des déchets : leurs taus  sont respectivement 
de 4,56 g pour la boisson, 3,41 g pour le sorgho c t  2,40 g pour lcs ddchets. 
Sauf en ce qui concerne les vitamines du groupe 13 et  la lysine les rendements dc la fabrication du vin 
affoouk sont donc en gdnéral nicilleurs que ceux de la prdparation dc la b i h  L Z ? ~ ~ L Z .  
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Y210 
8993 
5790 
5787 
Y53 
113192 
9739 
3166 
2588 
6054 
TABLEAU IX - Bilan I$C la pripsration de 1’ “AFFOUK” 
perte 
x 
0 
-- 3 
- 5 
- 5 
- 
O 
- 4 
- 6 9  
- 7 2  
- 41 
I I I I I 
Y 
h \  Calories alcooliques comprises. 
I J w r C e n t a g c  dc perte par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme sorgho initial f malt. 
04 
o 
I 
m < 
cn c cn 
2 
I 
z z 
m 
v) 
n 
o 
f l  z 
m 
ta 
7 
p 
L 
O 
v) 
m 
-U 
I 
Thiamin c 
gain 
Kib o flavine 
Pâte grillée 
21 3 1 8 g  1 27161,1-25  1 8646 
Phosphore 
total 
mg perte 
* 
30150 O 
28283 - 9  
- - 
27319 - 1 2  
3489 - 
33639 O 
30808 - 8 
21068 - 36 
7503 - 7 8  
29171 - 1 3  
Malt pilé 
1 3 0 0 g  I 4104 I - I 1786 
Phosphore 
phytique 
mp perte 
;L 
19441 O 
- - 
- - 
16520 ._  16 
1509 - 
20950 O 
18029 - 14 
10144 -- 52 
3063 85 
13205 - 3 7  
mg perte 
+ 
386 O 
352 - 9  
365 - 6  
351 - 9  
54 - 
440 O 
405 - 8 
178 - 6 0  
204 - 54 
382 - 13 
I I 
mg perte 
ou 
gain * 
943 O 
- - 
- - 
879 - 7  
78 - 
1021 
957 - f 
842 -1' 
191  - 8  
1033 1 
perte 
ou 
gain 
1. 
O 
+ 5  
4-7 
- 4  
- 
- 
O 
- 5  
i- 30  
- 54 
-k 76 
- 
Sorgho 4- M d t  
11 300g 
Moût  3 8 5 5 2 g  
A f fouk  32740g  
IXchets 18 635g 
Af fo t lk  + Déchets 
T A S L E A U  X. Bilan de la préparation de 1' " affouk " 
( vitamines et  mihéraux ) 
40177 O 10814 
31265 - 2 2  10432 
25930 - 35 '14095 
2960 - 93 4947 
28890 - 28 19042 
Niacine Calcium 
-c I'ourcentage de perte ou dc gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de la somme 
sorgho initial + malt. 
Po tassium I Sodium 
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Sorgho 
Sorgho trempé pili 
Sorgho empâte 
l'$te grilldc 
Malt pile 
Sorgho i- Malt 
!,if oû  t 
Affouk 
Iléchets 
Aftouk i- Déchcts 
TABLEAU XI 
Evo~ution de la lysine au cours de Ia fabrication de l'affou!,: 
Mati& skchc 
9 240 
8 993 
8 790 
8 797 
952 
10 192 
9 739 
3 166 
2 888 
6 054 
- 
perte * 
O 
- 3  
- 5  
- 5  
- 
O 
- 4  
- 69 
-- 72 
- 41 
1 ysine 
F 
29,4 
28.0 
29,o 
34,8 
394 
32,8 
28,3 
18,2 
12,3 
30,5 
pcrtr 
ou 
gain 
O 
- 5  
- 1  
- 15 
O 
- 14 
- 44 
- 6 3  
- 7  
Lysine 
(mg  pour 100 g de 
matière &che) 
318 
3 í 2  
330 
283 
36 1 
290 
576 
424 
* Pourcentage de perte ou de gain par rapport au contenu du sorgho initial ou de la 
somme sorgho initial i- malt 
Taux de lysine des 
inatizres azotées (g 
pour 16 g d'azote 
3,41 
3,34 
3,48 
3,06 
3,69 
3,lO 
4,56 
2,40 
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SOtGHO MOST AFBOUK of CH ET 3 AFFOUK 
HALT D f in ETS 
w 
2 
6 
4 
E 
I 
I I 
SCHEMA IV. Evolution des vitamines et r!e la lysine au cours de la Feparalion 
du vin "affouk': 
- 
MO 
u 
50 
- 
100 
O 
50 
- 
100 
D 
50 
- 
IOU 
O 
100 
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CONCLUSIONS 
Le vin c t  la bière de sorgho ont  un rôlc sociologiquc très important. Associds i toutcs Ics fêtes c t  
travaux communautaires, il sont la ((boisson de groLipe)) par exccflencc (19). Sclon WINTER ( 3 6 ) ,  ils 
représcntent dans certains groupes de populations 20 p.  100  de  la consommation dc cdrdales. Devant les 
quantités considdrables de sorgho qui sont converties en boissons, on pcut se demander si cette transforms- 
tion est une opdration intdrcssante sur le plan nutritionnel. 
Il apparait ?I la lecture du tableau X!J que, du point de vue des calories e t  des protdines, il est beau- 
coup plus dconomiquc de consommer !c, sorgho sous forme de farine que sous forme de bière OU de vin. En 
effet, alors quc la mouture e t  le blutage permcttent de r6cupdrer 75 p. 100 des calories du g a i n  initial, la 
fabrication de boissons ne permet d’en récupirer que 20 à 33 p. 100  (29 à 56 p. 100 si l’on tient compte 
tics calories ddlivrdes par l’alcool). De meme, 69 p. 100 des prote‘ines du sorgho sont retrouvées dans la 
farine blutée alors que 41 p. 100 seulemen‘r des matières azotées sont récupérées dans le vin e t  19 p. 
100 dans la bièrr. 
Pourtant les inconvenients de la conversion en boissons fat t , inuent  si l’on considère les éldments 
minéraux. En effet, les rendements en ccndres des trois types de transformation sont voisins (36  h 42 p.  
IOO), on récupère même plus de calcium, de phosphore total e t  de potassium au cours de la fabrication du 
vin que lors de la mouture et  du blutage. 
Sur le plan des vitamines, la transformation en bière ou en vin est par contre nettement plus avanta- 
geuse, tout  particulièrement en ce qui concerne la riboflavine, synthbtisée au cours de la priparation des 
deux types de  boissons, c t  la thiamine abondamment produitc lors de Ia fabrication de la bière amgbu. 
Si les pertes considérables de matière sèche, de calories e t  de protéines qu’entraîne la préparation du 
vin ou de  la bière sont regrettables pour des populations qui connaissent fréquemment des périodes de sou- 
dure difficiles. il est à noter que cette transformation constitue en quelque sorte un ennoblissement de  la 
céréale. En effet, les boissons ont des rapports vitamineslcalories nettement supérieurs à ceux de la farine 
blutée et ,  par ailleurs, leurs matières azotées ont des taux de lysine plus élevés. Les protides du sorgho 
&tant justement limités en lysine, la transformation en boisson se traduit par une amélioration de  l’équilibre 
des acides aminés. L‘intérit de cet ennoblissement apparait aussi si l’on considère que les régimes alimentai- 
res africains sont ddficients en riboflavine et B la limite des allocations recommandées de thiamine. 
En raison de leur fonction sociologique, il paraît difficile de rtduire la place qu’occupent les bières et 
vins de sorgho dans la vie traditionnelle. Par ailleurs leur contribution à l’amdlioration de I’équilibre de l a  
ration n’est pas à négliger. On pourrait, par contrc, en perfectionnant les techniques de préparation. amd- 
liorer de manière sensible les rendements afin de diminuer les quantités de sorgho transformées en boisson. 
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TABLEAU XII Rendements nutritionnels des divers procédés 
de transformation du sorgho 
Matière sèche 
Calories non alcoolique 
Calories totales 
(alcool compris) 
Protides 
Lipides 
Glucides totaux 
Indigestible glucidique 
Cendres 
Calcium 
P h o  spore tot al 
Ph osph ore p hy tique 
Sodium 
Pot assium 
Thiamine 
Riboflavine 
Niacine 
Lysine 
I 
Farine blutée 
Sorgho ( obtenue par mouture 
brut traditionnelle 
d'aprbs FAVIER e t  al. 
(10)  
100 
100 
1 O0 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
1 O0 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
Bière 
Arngba 
20 
20 
29 
19 
O 
19 
O 
36 
35 
38 
13 
35 
53  
160 
145 
35 
41 
Vin 
Affouk 
31 
33 
55 
4 1  
28 
29 
12  
42 
81 
65 
47 
29 
71 
65 
14  1 
41 
56 
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